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Навчальна дисципліна “Термодинаміка та теплопередача з основами фізичної хімії” належить до циклу вибіркових професійно-орієнтованих дисциплін за напрямом “Водні ресурси” із спеціальності 6.092600 – “Водопостачання та водовідведення”.
Предметом вивчення дисципліни є основи  теорій газових та теплових двигунів, а також парових і газових турбін, процеси ідеальних та реальних газів, процеси теплообміну і розрахунок теплообмінних пристроїв, що зустрічаються у спорудах водопідготовки. 
  Вивчення дисципліни  Термодинаміка та теплопередача з основами фізичної хімії  засновано на знаннях, одержаних студентами під час вивчення курсів “Основи водопостачання, водовідведення та екології”, “Вища математика”, “Фізика”, “Технічна механіка рідин і газів”, Гідравліка,  Хімія,  Масопередача та інших загальнотехнічних дисциплін.

Студентам належить вивчити курс відповідно до програми і тем, наведених у цих методичних вказівках. Для більш грунтовного вивчення курсу кожна тема супроводжується запитаннями для самоперевірки, які треба ретельно опрацювати.
	Підручники та посібники, необхідні для вивчення курсу, наведені у списку літератури.
	Під час вивчення дисципліни студенти повинні ознайомитися з останніми досягненнями вітчизняної і закордонної науки й техніки в галузі термодинаміки та теплопередачі з основами фізхімії, використовуючи для цієї мети, крім рекомендованої літератури, матеріали періодичної преси.
	Для поглиблення теоретичних знань та використання їх під час вирішення практичних завдань програмою передбачено проведення практичних занять з окремих тем.
	У результаті вивчення дисципліни студенти повинні:

ЗНАТИ:
-	основні параметри стану газу та закони ідеальних газів, газові суміші; 
-	фізичну суть теплоємності, кількості теплоти та внутрішньої енергії тіла;
-	фізичну суть роботи розширення та стискання тіла, також змінення тиску, їх зв’язок між собою, фізичну суть ентальпії;
-	сутність та формулювання першого та другого закону термодинаміки;
-	процеси зміни стану ідеальних газів, а також процеси реальних газів, таких, як водяна пара та вологе повітря; 
-	цикли теплових двигунів та охолоджуючих машин;
-	основи теорії теплообміну, конвективний теплообмін та теплообмін випромінюванням;
-	конструкції та методику розрахунку теплообмінних апаратів.
ВМІТИ: 
-	визначати теплоємність газів, кількість підведеної та відведеної від газів теплоти, зміни внутрішньої енергії під час охолодження газу чи підведенння до нього теплоти;
-	визначати кінцевий об’єм та одержувану роботу під час ізотермічного, адіабатного та політропного розширення чи стискання газу;
-	визначати термічного ККД теплового двигуна, який працює за циклом Карно;
-	користуватися номограмами визначення питомих об’ємів, ентальпії та ентропії пари за відомим тиском та паровмістом (I-S  та I-d діаграми) ;
-	визначати тепловой потік крізь плоску чи циліндричну одно -  та багатошарову стінку;
-	визначати коефіцієнт тепловіддачі та кількість теплоти, яка передана при течії води у трубах;
-	особливості процесів теплообміну з водяним та випарним охолодженням;
-	виконувати тепловий розрахунок теплообмінного апарата.  

ТЕМА 1. Основні поняття щодо теплотехніки. Історія виникнення та розвитку термодинаміки. Матерія та енергія

	Теплотехніка як одна з галузей науки і техніки.  Термодинаміка як наука про властивості теплової й механічної енергій  та законах їх взаємоперетворювань. Історія виникнення та розвитку термодинаміки.	
	Енергетичне та технологічне використання теплоти. Теплопередача як наука, що вивчає закономірність теплообміну між тілами.





1.	Що вивчає теплотехніка? Що вивчає термодинаміка та теплопередача?
2.	На чому засновано енергетичне та технологічне використання теплоти?
3.	Як називають пристрої для енергетичного використання теплоти? Як називають пристрої для технологічного використання теплоти? 
4.	З чим пов’язано виникнення термодинаміки?Хто був її засновником та  яких видатних вчених в цієї галузі ви знаєте?




ТЕМА 2. Теоретичні основи технічної термодинаміки




1.	У яких фазах може бути речовина и чим вони відрізняються?
2.	Які процеси зображені на фазовій діаграмі? Які прикордонні лінії зображені на фазовій діаграмі? На які  зони вони поділяють фазову діаграму?
3.	Що називають тиском,яким він буває?
4.	Що розуміють під температурою та за якими шкалами її вимірюють?

ТЕМА 3. Закони ідеальних газів
Рівняння становища ідеальних газів. Рівняння Менделеєва-Клайперона. Теплоємкість, кількість теплоти. Поняття щодо термодинамічних процесів. Внутрішня енергія робочого тіла.

    Запитання для самоперевірки
1.	Між якими параметрами стану ідеальних газів встановлюють залежність закони Бойля-Маріотта, Гей- Люссака та Шарля?
2.	На підставі законів Бойля-Маріотта, Гей- Люссака та Шарля виведіть рівняння Менделеєва-Клайперона.
3.	Що називають теплоємкістю, кількісттю теплоти? Що називають середньою і істинною теплоємкістттю, як встановити кількість теплоти за допомогою середньої теплоємкісті?
4.	Якими способами можна підводити до газоподібного тіла теплоту? 
5.	Яка з теплоємкостей більша, ізохорна чи ізобарна та на яку величину? 
6.	Які з факторов є признаками протікання рівновагового процесу?
7.	Які процеси називають такими, що обертаються та необертаються? Які з факторів є умовами для протікання  процесів, що обертаються та необертаються?   
8.	 Що називають внутрішньою енергією робочого тіла?  Як визначити кількість наданої робочому тілу теплоти в изохорному процесі за допомогою теплоємкості та температури тіла?   


ТЕМА 4. Перший закон термодинаміки




1.	Як визначити  роботу розширення робочого тіла за допомогою тиску та   зміни питомого об’єму тіла?
2.	Напишіть перший закон термодинаміки в диференціальному виді крізь внутрішню енергію та роботу.
3.	Напишіть перший закон термодинаміки в дифференциальному виді крізь ентальпію, питомий об’єм та тиск. 
4.	Напишіть, як визначити ентальпію в изобарному процесі.
ТЕМА 5.  Термодинамічні процеси газа.




1.	Що називають ізохорним, ізобарним, ізотермічним, адіабатним та політропним процесами?




ТЕМА 6. Другий закон термодинаміки





1.	Як звучать найбільш відомі формуліровки  другого закону термодинаміки Томпсона та Клазіуса?
2.	Виразити математично другий закон термодинаміки.
3.	Що називається круговим процесом?
4.	Відобразить цикл у p-v кординатах та опишіть його.
5.	Як визначити кількість теплоти,витраченої у циклі?
6.	Як визначити   термічний ККД прямого циклу?
7.	Як визначити холодильний коефіцієнт зворотнього цикла?   


ТЕМА 7. Цикли теплових двигунів




1.	Як визначити  термічний ККД циклу Карно?
2.	Як визначити холодильний коефіцієнт циклу Карно?
3.	Згідно за теоремою Карно від чого залежить термодинамічна температура тепловіддатчика та теплоприймача?
4.	Що є собою ентропія?
5.	Як визначити зміну (прирост) ентропії в процесі крізь ізохорну теплоємкість, відношення температур тіла в кінцевому та начальному стані і газову постійну?
6.	Як визначити зміну (прирост) ентропії в процесі крізь ізохорну та ізобарну теплоємкісті, відношення тиску та питомого об’єму тіла в кінцевому та начальному стані? 
7.	Відобразить цикл Карно на Т-S діаграмі.

ТЕМА 8. Компресори




1.	З якою метою використовують компресори?
2.	Як працює одноступінчатий компресор?
3.	Чим обумовлена наявність у компресорі шкідливого простору?
4.	 Що трапляється зі стиснутим газом у шкідливому просторі одноступінчатого компресора?
5.	Як визначити ступінь підвищення тиска одноступінчатого компресора?
6.	Як визначити роботу 1 кг пари чи газу в одноступінчатому компресорі для ізотермічного, адіабатного та політропного стиснення?
7.	Як визначити потужність на валу одноступінчатого компресора?

ТЕМА 9. Водяна пара

Рівняння стану для реальних газів. Процес пароутворення у Р-V кординатах. I-s -діаграма водяної пари. 

Запитання для самоперевірки
1.	Напишіть рівняння Ван-дер-Ваальса для реальних газів.
2.	Відобразить процес пароутворення у p-v кординатах та опишіть його.
3.	Яка  пара називається вологою насиченою?
4.	Яка  пара називається сухою насиченою та перегрітою?
5.	Що називають ступінню сухості?




ТЕМА 10. Вологе повітря




1.	Що називають вологим повітрям?
2.	Що називають вологим насиченим повітрям?
3.	Що називають температурою точки роси?
4.	Що вимірюють за допомогою гігрометра?
5.	Що називають температурою “мокрого” та  “сухого” термометра?
6.	Який прилад називають психрометром?
7.	Як визначити вологовміст повітря?
8.	Як за допомогою Id –діаграми визначити кількість теплоти, необхідної для нагріва 1 кг повітря в калоріфері при постійному вологовмісті за відомими температурами та відносною вологістю повітря в початковому та кінцевому стані?


ТЕМА 11. Цикли паросилових пристроїв




1.	З яких основних елементів складається паровий котел?
2.	Які процеси відбуваються у паровому котлі?
3.	З яких основних процесов  складається цикл Ренкіна?
4.	Які бувають теплові електростанції та в чому полягає їх різниця?
5.	Зобразить конденсаційний та теплофікаційний цикли паросилового пристрою та порівняйте їх.
6.	Як визначити коефіцієнт використання тепла палива?

ТЕМА 12. Основи теорії теплообміну





2.	Як відбувається процес теплопровідністі та в яких тілах?
3.	Яким чином відбувається конвекція та чим вона супроводжується?
4.	Що називають природньою та змушеною конвекцією?
5.	Яким чином відбувається теплове випромінювання?
6.	Що називають щільністю теплового потоку?
7.	Що називають температурним полем та яким воно буває?


ТЕМА 13.  Теплопроводність





2.	Як визначити поверхневу щільність теплового потока, яка передається за допомогою теплопровідності крізь однородну плоску стінку?
3.	Як визначити поверхневу щільність теплового потока, яка передається за допомогою теплопровідності крізь багатошарову плоску стінку?
4.	Як визначити тепловий потік, який передається за допомогою теплопровідності крізь однорідну циліндрічну стінку?
5.	Як визначити питому поверхневу щільність теплового потока, яка передається за допомогою теплопровідності крізь багатошарову  циліндрічну стінку?


ТЕМА 14. Конвективний теплообмін




1.	Що називають конвективним теплообміном?
2.	Напишіть рівняння Ньютона-Рихмана.
3.	Як рухається рідина під час ламінарної течії та як відбувається передача при цьому теплоти?
4.	Як рухається рідина під час турбулентної течії та як відбувається передача при цьому теплоти?
5.	Що називають коефіцієнтом тепловіддачі?
6.	Які фактори впливають на коефіцієнт тепловіддачі?
7.	Яким чином встановлюють коефіцієнт тепловіддачі?
8.	Що називають критеріями подібності?
9.	Що потрібно для перенесення результатів дослідження процесів конвективного теплообміну з моделі на промислові пристрої?
10.	Як визначити критерій Нуссельта, Рейнольдса, Прандтля?
11.	 Напишіть узагальнене рівняння конвективного теплообміну.
12.	 Що називають теплопередачею та з яких процесів вона складається?
13.	 Як визначити поверхневу щільність теплового потока, яка передається за допомогою теплопередачі крізь однородну плоску стінку?
14.	 Що називають коефіцієнтом  теплопередачі?
15.	 Як визначити тепловий потік, який передається за допомогою теплопередачі крізь однорідну циліндрічну стінку?
16.	 Напишіть основне рівняння теплопередачі.


ТЕМА 15. Теплообмінні апарати та методика їх розрахунку




               1. Що називають теплообмінними пристроями?
2. Як вони розподіляються за принципом дії?
3. Як відбувається теплопередача в рекуперативних теплообмінниках?
4. Як розподіляються рекуперативні теплообмінники за напрямком руху  теплоносіїв?
5. Як відбувається теплопередача в регенеративних теплобмінниках?
6. Як відбувається теплопередача в контактних теплобмінниках?
6.	Які види теплових розрахунків теплообмінних пристроїв ви знаєте?
7.	 Як визначити площу робочої поверхні теплообмінного пристрою при проектному розрахунку?
9.	Як визначити середній температурний напір?
10. Яке рівняння використовується при повірковому розрахунку?


ТЕМА 16. Практичне використання законів  термодинаміки та теплопередачі під час розрахунку та проектування систем водопостачання та водовідведення
Процеси теплообміна при охолодженні води у системах водопостачання. Схема руху теплового потоку при наявності відкладень на трубах та обладнанні. Системи водяного охолодження, їх розрахунок. Системи випарного охолодження, основи їх розрахунку
Запитання для самоперевірки

1.	Як визначити теплове напруження з водяним та випарним охолодженням крізь стінку деталі?
2.	Як визначити сумарний коефіцієнт теплопередачі?
3.	Як на термічний опір теплопередачі впливає накип?
4.	Яким чином можливо запобігти випадінню накипу на деталях, що охолоджують?
5.	Яке критеріальне рівняння використовують для визначення коефіцієта тепловіддачі при охолодженні водою трубчастих деталей теплообмінника?
6.	Які потоки води циркулюють усередині полих деталей теплообмінника та яке критеріальне рівняння використовують для визначення коефіцієта тепловіддачі у цьому випадку?
7.	Як визначають коефіцієнт тепловіддачі при кипінні при використанні випарного охолодження?
8.	За якими схемами здійснюють водяне охолодження та які основні елементи цих схем?
9.	Які недоліки має система водяного охолодження?
10.	В чому полягає сутність випарного охолодження?
11.	За якими схемами здійснюють випарне охолодження та які основні елементи цих схем?
12.	Які переваги випарного охолодження перед водяним?
13.	У чому полягає мета розрахунку теплообмінника з водяною системою охолодження? Які основні розрахункові формули при цьому використовують?
14.	Які передумови спрощенного розрахунку системи випарного охолодження?
15.	Яке основне рівняння використовують для розрахунку випарної системи охолодження?
16.	Як визначити втрати тиску в опускних та під’ємних трубах ціркуляційного контура випарної системи охолодження?
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